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RESUMEN

Esta tesis se realiz6 con la finalidad de conocer como es que estamos implementando
las nuevas herramientas en la construccién, en especial para corregir errores antes de

gue se presenten para disminuir los costos en tiempo y dinero.

El sector de la construccidon necesita una herramienta que le ayude a reducir sus
costos en tiempo y costo por retrabajos, por lo que esta herramienta puede proveer

una posible solucion.

Se realizé mediante el estudio de Value Engineering aplicado a la construccion, asi
como si es posible su aplicacion en nuestro sector, ya que son herramientas tomadas

de otra industria.

La aplicacién de Value Engineering a la construccion puede mejorar procesos y Si
estos los aplicamos al sector de la construccion se pueden obtener grandes

beneficios medidos a través de la utilidad final por proyecto.

Value Engineering es una gran herramienta que nos ayuda a reducir costos sin
sacrificar la calidad, esto quiere decir, mayor ahorro para la contratante que en el caso
de México; la mayor contratante es el gobierno. Si lo traducimos esto seria mayor
cantidad de proyectos que se pueden implementar y a su vez mejorar el entorno

socioecondmico en el que se encuentra nuestro pais.

La Aplicacion de Value Engineering consiste en la formacion de un equipo
multidisciplinario, en el cual se desarrollan las diferentes etapas del estudio, teniendo
como resultado las recomendaciones aplicables al proyecto en cuestion; cabe
mencionar que por lo Unico de cada proyecto es necesario elaborar un estudio de
Value Engineering por proyecto ya que lo que funciona para uno puede no satisfacer

las necesidades para otro.

Las recomendaciones finales del estudio se presentan en forma escrita soportada por
planos y por un nuevo catalogo, la cual debe de ser presentada ante las personas que
solicitaron el estudio, el seguimiento y posible aplicacion depende Unicamente de la

contratante y el estudio finaliza con la etapa de presentacion.
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Introduccion

El por que de la tesis

Debido a los estudios realizados de la licenciatura y especialidad, me llama la
atencion la falta de nuevas tecnologias aplicadas a la construccion, en este caso

Value Engineering.

La herramienta Value Engineering es tomada de la parte de la industria
manufacturera, que no se parece mucho a la construccion, esto debido a que
cada proyecto es Unico con caracteristicas especiales, o que se pretende es
buscar cuales son los procesos que por su desempefio pueden ser repetitivos y

estos a su vez estandarizables.

Por otro lado, se podria decir que lo que se estd buscando cada vez mas, es
gque las nuevas construcciones sean auto sustentables y amigables con el medio
ambiente, aqui es donde entran los estudios hechos con anterioridad ya que
para realizar esto se requiere de la electrénica, parte de la robética y gran parte
de control, ya que esta ultima busca controlar en mayor parte los recursos
naturales con que se cuenta en el proyecto, tal puede ser energia solar, reciclaje
de agua de lluvia, asi como factores como el viento por el lado del
aprovechamiento de energia y recursos. Por el lado del medio ambiente se
busca que se construya con materiales verde, esto quiere decir, que en su
fabricacibn se contamine lo menos posible o si es el caso de materiales
reciclados, lo que hace al proceso sustentable ya que se evitaria contaminar

s

mas.

Para la realizacion de este proyecto, lo que se pretende investigar es como
desarrollar un proyecto de Value Engineering y como poder implementarlo o
como desarrollar un modelo para su ejecucion, y por la parte de leed, cuales
cuales son las nuevas tecnologias para la construccion de proyectos que

cumplan con estas normas.
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Antecedentes

La importancia de la ingenieria de valor en la industria de la construccion ha
crecido de la misma manera que la comprension de la nocibn de que la
ingenieria de valor funciona mejor como un proceso integrador, colaborador y no
como una serie de examenes individuales. EI método tradicional de disefio —
licitacion — construccién para el desarrollo de instalaciones representa un

obstaculo para la ingenieria de valor.

En distintos escenarios, los arquitectos, ingenieros, especialistas de
adquisiciones y personal de administracion de proyectos no pueden realmente
considerar la creacion del valor; les falta el control sobre los resultados totales
del proyecto y pueden considerar molesto tener que coordinar ideas creadoras
de valor. De igual modo, trabajar por separado hace que la ingenieria de valor
sea ineficiente. Dependiendo de las prioridades del propietario, la pérdida de
tiempo puede poner en peligro el valor creado por la recomendacion dada.

En los proyectos de construccion de México el término Value Engineering, es
relativamente nuevo, en Estados Unidos de América es un requisito

indispensable para que un proyecto sea aceptado.

El método de Value Engineering fue desarrollado durante la
Segunda Guerra Mundial por Larry Miles como una forma efectiva de encontrar
un adecuado reemplazo de componentes que podrian ser usados para
manufacturar utensilios comerciales. Durante la guerra, las partes y
los materiales que no eran dedicados al "esfuerzo de la guerra” no era la
prioridad de nadie, excepto quizAd para las mujeres trabajadoras que
tenian dinero y necesitaban simplificar sus tareas del hogar. General Electric fue
determinante en tomar ventaja en elmercadoy Larry Miles hizo que
el programa triunfara. La solucién de Larry al problema fue crear un equipo con
un rango diferente de perspectivas y experiencia, y preguntdé cinco cosas
enfocadas sobre el problema. ¢Cuales son las partes del problema? ¢Qué
hacen? ¢ Cuanto cuestan? ¢ Quién mas haria el trabajo? y ¢ Cuanto costaria?

Value Engineering contribuye al proceso de obtencion de una solucién 6ptima al
problema de disefio de un proyecto de construccion. Los factores que

determinan un proyecto de construccion y sus costos se enumeran y estos
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factores se dividen en dos grupos: uno se refiere al grupo de ingenieria de
sistemas especificos, mientras que el otro es de caracter general y se refiere a
todo el edificio. Ingenieria de valor es eficaz porque sus procedimientos de dar
oportunidades para aumentar los problemas de disefio asociados con el ultimo

grupo de factores.

Hipotesis

El uso de la herramienta Value Engineering, mejorard la eficiencia en costo y

tiempo de las obras en la construccién moderna.

Objetivos

Objetivos generales:

- Dar a conocer esta nueva herramienta a los constructores del area de estudio.
- Estudiar el andlisis de proyectos para su elaboracion y ejecucion.
- Proponer un modelo para su demostracion.

Objetivos especificos:

- Detectar el uso de las herramientas para el control en la construccién
actualmente.

- Detectar si existe alguna resistencia al cambio

- Sector mas vulnerable a sobre costo y atrasos en obra.

Alcance del Proyecto

Aunque en algunas ocasiones se le considera errbneamente como un método
para reducir costos de una instalacion, los méritos de la Ingenieria de Valor cada
vez tienen mayor relevancia en la Organizaciéon del Disefio y Construccion

integrados.

Debido a lo novedoso del tema y que es practicamente desconocido en México
ya que su principal campo de accion se desempefia en E.E.U.U. nuestra
investigacion se centrara en la posible aplicacién en el estado de Zacatecas que
serd donde se realizardn las mediciones y el experimento para la posible

ejecucion, que es lo que se tratard de comprobar, crear un modelo, para su

13



posible ejecucién dejando la linea de investigacion abierta para los demas

estados de la Republica Mexicana.

Metodologia

El procedimiento a seguir serd primeramente conocer el estado en el que las
compafias constructoras del estado estan llevando a cabo sus procesos de

ingenieria.

Una vez conociendo el estado en el que estan trabajando, se procedera a la
elaboracion de un formato en el cual se analizardn en forma conjunta si es que
trabajan de una manera coordinada entre departamentos o no; teniendo estos
resultados lo siguiente sera comenzar a medir y ver cuéles son las areas que
estdn menos involucradas en el sistema, con esto se logrard una de las
principales metas que es el trabajo en conjunto de Value Engineering para
analizar cuales fueron sus principales fallas, para después ver como se pudieran
solucionar de manera conjunta todos los departamentos e ir integrando y
consolidando esta nueva herramienta que si se sabe aprovechar, se pueden

obtener grandes resultados.

Descripcion de la Tesis

En este trabajo de investigacion lo que se trata de abordar es como se podria
implementar el concepto de Value Engineering en la construccién moderna, para
lo cual se divide en dos partes, una que seran los aspectos generales y otra la

de mediciones, analisis y conclusiones a las que se puede llegar.

En el capitulo de generalidades; parte de los hechos como estan, que es lo que
se ha hecho y como estd nuestro entorno acerca de este tema. Aqui se
explicaran cuales son las herramientas y el por qué se estd buscando una
posible solucion al problema, enmarcado por nuestra hipoétesis, para asi

concretar los objetivos generales y especificos.

En el capitulo dos se plantearan los modelos para tomar nuestras referencias

para poder hacer asi nuestras mediciones y conocer concretamente cuales es
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nuestro panorama y cuales fueron nuestras observaciones, para asi dar nuestras

recomendaciones al problema.
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1. Marco Teorico

1.1 Introduccién

En este capitulo se hard la recopilacion de informacién acerca de Value
Engineering en la construccién, qué se conoce y de dénde se ha importado esta

poderosa herramienta a la construccion.

El término Value Engineering viene de la industria manufacturera de la cual se
partird para buscar que se ha hecho en construccién en el mundo, para después

investigar si se han hecho estudios en la Republica Mexicana.

Las variables a analizar son Value Engineering que se conoce, que herramientas

son usadas.

1.2 Fuentes de Informacion

Nuestras fuentes de informacién seran journals, dependencias de gobierno asi
como textos enfocados a calidad en la construccion, libros especializados en el

tema de Value Engineering.

Algunos autores que por su investigacion a este tema han sido de gran utilidad
para el desarrollo de esta tesis son: Richard J. Park con su libro “A Plan For
Invetion” y Donald E. Parker, “Value Engineering Theory” de los cuales se extrajo

informacién que fue de gran ayuda para comprender el tema.

1.3 Resistencia al Cambio

¢ Se resiste usted al cambio?

El progreso es una maravilla que involucra siempre a alguien méas; cuando una
nueva idea se presenta puede afectar parte del medio donde esta se desarrolla.
La resistencia al cambio es natural, comenzar a utilizar nuevas ideas,
herramientas o cambiar los habitos ya establecidos crea conflicto dentro de la

empresa o sector donde se pretende implementar; ya que el cambio siempre
16



implica un riesgo de poder fracasar, lo que hace mas dificil poder implementar

las nuevas ideas dentro de ese sector.

1.4 Value Engineering

Su traduccién es ingenieria de valor, surge en la segunda guerra mundial,
desarrollada por General Electric (<Larry Miles, 1947>), en el cual se buscaba
hacer mas eficientes los procesos, que se ve reflejado en un bajo costo sin

sacrificar la calidad.

Una de las méas efectivas formas de reduccion de costo de los recursos
disponibles para el futuro, es la aplicacién Value Engineering, ya que ofrece
diferentes maneras no soélo de solucién de problemas, ya que ayuda a identificar
por qué es tan dificil resolver los problemas con eficacia y eficiencia.

Trabajar con Value Engineering es como abrir la caja de pandora, una vez
abierta existen muchas maneras de ver el enfoque practico que se le puede dar;
esta herramienta solamente muestra los aspectos relacionados con el costo y su

analisis.

Value Engineering sirve para determinar si se est4 gastando bien la inversiéon o
si no se esta obteniendo algun valor, el objetivo de esto es mostrar como se
puede aplicar esta técnica para resolver problemas de costo o que implique

algun cambio en procesos de ejecucion.

Value Engineering ayuda a entender y resolver problemas tanto de organizaciéon
como de disefio asi como del desarrollo del proyecto. Para ello se requiere del
factor humano en varias areas. Pero requiere gran capacidad para entender las
ideas de las demas personas, se requiere tener cierto conocimiento de como se
canalizar las ideas de las demas partes del equipo que esta por conformarse, asi
mismo entender que no todas las personas tienen el mismo periodo y capacidad

creativa.
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Fair return on something,
Defined Monetary worth of something.
—» Estimated or assessed worth.
Worth in usefulness or importance

Figure 6.1 Value Defined

- ~WORTH N
Desirable, useful desirable qualities

Defined . Material or market worth.

P Qualities within a person rendering him

Desirable of respect.

Figure 6.2 Worth Defined
Set
VALUE ———— Determine —————— & WORTH

Establish
WORTH Set $»VALUE

iigure 6.3 Value-Worth Relationship

Figura 1. Relacion Precio - Valor

Hoy en dia el éxito esta ligado al trabajo en equipo; estas nuevas técnicas estan
relacionadas directamente con esta filosofia en la cual se conjunta el factor
humano y lo que este aporte al proyecto; es lo que Value Engineering busca
para tener éxito. El conocimiento y las capacidades de cada miembro del equipo
es lo que el lider del equipo debe canalizar y plasmar en el proyecto para que
este tenga éxito.

1.4.1 Filosofia de Value Engineering

Dos grandes diferencias que marcan esta nueva filosofia que son:

1. Enfoques no convencionales a la solucién de problemas, sin restringir la
imaginacién con un solo objeto o un método especifico.

2. Concentrarse en la funcién o que es lo que hace el proyecto, esto ofrece
una gran cantidad de soluciones bastante creativas para resolver los
problemas.

Este método esta basado en un andlisis de funciones; que es lo que hace el
proyecto o dicho en otras palabras ¢(Qué es el proyecto en si?, el principal
objetivo de esta técnica es forzar a las personas a que piensen diferente, no se
cierren a buscar soluciones ya aplicadas con anterioridad, buscar nuevos

métodos para la solucién de la funcién que esta ocasionando un problema.
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La Sociedad Americana de Value Engineers (SAVE), propone las siguientes

técnicas para su aplicacion:

1. lIdentificar las funciones del proyecto.
2. Establecer un valor monetario para las funciones.
3. Proporcionar las funciones requeridas del costo menor total.

Con estos pasos se puede implementar un plan de trabajo, que es la siguiente
etapa de nuestro estudio, en el cual se explican las fases a seguir que es de
suma importancia ya que aqui se explican las fases del programa y se estructura

el equipo de trabajo.

1.4.2 Aplicacién de Value Engineering

Duracion del Proyecto

Un estudio de Value Engineering por lo general abarca tres etapas. (Ver Figura

1, pagina 19):

1. Pre-Taller (Preparacion)
2. Taller (Ejecucion del Plan de Trabajo)
3. Post-Taller (Documentacion e Implementacion)

La duracioén tipica de la etapa de Taller es de cinco dias (no incluye el previo al
tallery los esfuerzos de post-taller), se debe aplicar tiempo suficiente a la
aplicacion de la metodologia para procesary documentar los resultados del

equipo.

Acortar el tiempo para ejecutar las etapas del estudio puede darnos al final un

resultado menos 6ptimo que el esperado.

Los proyectos de amplio alcance y complejidad pueden requerir 10-15 dias o
mas para alcanzar los objetivos del estudio. Examinar los factores que influyen
en este, esimportante para asegurar que el tiempo asignado es apropiado

y debe abordarse como parte fundamental de la planificacion por adelantado.
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Value Study Process Flow Diagram

1.4.2.1 Formacioén del estudio

Plan de trabajo por etapas:

Etapa 1. Informacién

En esta etapa se define el problema, esta es la mas larga y la que tiene mayor
complejidad, aqui se consumen aproximadamente la mitad del tiempo asignado
para el proyecto, se siguen varios puntos que deben estar bien definidos para
que esta etapa quede resuelta, estos son: orientacion, determinar el costo del
proyecto, definicion de funciones, principales objetivos, definir las oportunidades.
Asi como, la construccién de un diagrama que explica: como, cuando y por qué

de las funciones a delimitar.
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Etapa 2. Creativa (lluvia de ideas)

En esta etapa la Unica limitacion es el cielo, para iniciar la lluvia de ideas es
poner en orden todas las funciones definidas, aqui se hace la diferencia entre
funciones que agregan valor y las que s6lo son un costo, todas las ideas son
discutidas y a su vez descartadas si no cumplen con los propésitos propios de

Value Engineering.

Etapa 3. Evaluacién

En esta etapa se analizan y evallan todos aspectos obtenidos de la etapa
creativa, el objetivo de esta etapa es desarrollar alguna idea obtenida y que
pueda aportar una posible solucién a una parte especifica del estudio; si no se

encontraron aqui es necesario reevaluar la lista.

El primer paso en la etapa de evaluacién, es eliminar todos aquellos que no
tienen potencial de analisis. El siguiente paso es reevaluar la lista y analizar
todos aquellos que si tiene potencial para un futuro desarrollo; siempre buscar

mas de una posible solucién para posibles imprevistos no analizados.

Después de analizarlas se procede a agruparlas en diferentes categorias por

ejemplo: materiales, métodos de sujecion, estructuras, etc.

Etapa 4. Planeacién

En esta etapa se organizan todas las ideas obtenidas de la etapa de evaluacion
en conceptos que puedan aportar soluciones practicas al proyecto, aqui es
necesario evaluar los efectos de cada una de las ideas propuestas. Sera de
suma importancia para el pronéstico del costo total del proyecto como se veran
afectados por estos cambios asi como la implementacién de nuevos equipos, el

efecto organizacional y otros escenarios posibles.

Etapa 5. Reporte

Finalmente, se presentan las recomendaciones para su aprobacion, aunque ésta
es la Ultima etapa del trabajo, no es la menos importante; si las ideas y
recomendacion no son presentadas en una forma efectiva, una excelente
recomendacion puede perderse. Se debe recordar que es muy dificil vender una

pobre recomendacidn, no importa que tan buena presentacion tenga.
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La recomendacion final es realizar una venta y se deben cuidar los puntos clave
de ésta, uno de los mas grande desastres que le puede ocurrir al equipo de
presentacion, es hacer un excelente plan de trabajo y una excelente
presentaciéon pero no especificar el plan de accion para los que toman las

decisiones.

Etapa 6. Implementacion

Aun que la implementacion no es parte del trabajo del proyecto, cada proyecto
debe tener un lider. Este es el que por muchas razones sera el responsable del
proyecto asi como de los miembros de su equipo, este sera el encargado de
una vez realizado el proyecto continuar con el seguimiento propio del proyecto y

de su posible desarrollo.

1.4.3 Inicio del estudio

Estructuracion del equipo

La composicién del equipo debe ser de las varias areas que involucre el
proyecto, esto se hace con la finalidad de aportar un mayor conocimiento, se
deben de considerar muchos aspectos; la eleccion de los miembros del equipo
debe hacerse con mucho cuidado y poniendo atencién a esta etapa ya que de
esto dependerd el éxito del estudio, se deben analizar diferentes perfiles para
cada area de estudio, el equipo estard conformado con un maximo de 6

personas y un minimo 4, apoyados por expertos y consultores.

Un aspecto importante a considerar dentro de la estructuraciéon del equipo son
las relaciones humanas; problemas potenciales en este tema dependera del

éxito de nuestro estudio, algunos aspectos importantes a considerar son los

siguientes:
1. Contactos con los miembros del equipo y sus fuentes de informacion.
2. Las relaciones del equipo de estudio.
3. Contacto con las personas a las que se le esta elaborando el estudio.
4. Honestidad, individualidad, pensamiento positivo, asi como, flexibilidad.
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1.4.3.1 Desarrollo de las etapas

Recopilacion de informacién
Los parametros a considerar son: considerar todos los hechos, obtener las

mejores fuentes de informacion, ésta debe ser nueva y de primera mano.

Proceso de Creatividad

El proceso esta compuesto por las variables A y B que como consecuencia
producen C, es una forma de describir el proceso creativo del proyecto.

Se resume en los Siguientes pasos:

Preparacion-Ensamblar los componentes necesarios

Manipulacion- Ordenar los componentes

Incubacién- La solucion Dormida

Intimacion- Fe en que se va a encontrar la solucion

luminacién- Se encuentra C!

Verificacidn- Prueba y aplicacion

Durante la lluvia de ideas es importante considerar los siguientes aspectos;

1.- No criticar mientras se esté en la sesion.

2.-Trabajo en equipo es mejor, No tener un alto nivel de gestion
3.-Cantidades deseadas, entre mas ideas, mayor probabilidad de
tener una sobresaliente.

4.- De 6 a 10 miembros es lo mejor.

5.-Combinar ideas, enganchar las ideas de los otros.

6.- ldeas arriesgadas, el 90% sera de estas ideas, el resto vendra
después.

7.-Grabar las ideas, papel y lapiz es la mejor opcién (una computadora
puede ser Util, ya que con esta se puede enlistar y manipular dicha lista).

Abrir, Crear y Refinar
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Esta técnica no solo trabaja bien, si no que es un proceso sobresaliente para la
simplificacién y reduccion de costos; empieza con un requerimiento basico y
adiciona so6lo lo necesario para cumplir con su objetivo. Esta técnica hace
posible crear soluciones: primero eliminando detalles del proyecto existente y
después liberando la mente; segundo arroja sélo consideraciones basicas;
tercero provee un método para construir esas consideraciones basicas para

desarrollar un proyecto final, que cumpla con los requerimientos necesarios.

Sus etapas son:

Abrir (Explosion).- Esta requiere definir la funcion basica del proyecto que se va
a estudiar.

Creacion.- Desarrollar ideas que satisfagan la funcién basica y seleccionar una
gue satisfaga mejor el requerimiento basico.

Refinacion.-En esta etapa se toma la idea que parecio la mejor alternativa y se
pule para dar la recomendacion final. Esta involucra los costos que implicara el

proyecto.

1.5 Proceso de Value Engineering

Orientacion y Obijetivo del Logro.

El primer paso es proveer un tiempo para explicar como se va a trabajar.

Recopilacién de Informacion:
Autorizacion de las personas: Aprobacion de las recomendaciones de Value

Engineering.

Contactos personales: Asesoramiento e informacion sobre el estudio.
Lista de todo el material de referencia utilizado en el estudio:
Especificaciones estandar

Normas del Estado

Costos de construccion
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FHWA VE-2 SHEET___ OF

Investigation Phase - Sources
Project: Team:
Location: Date:

APPROVING / AUTHORIZING PERSONS
Mame: Position: Telephone:

PERSONAL CONTACTS

Name: T Notes:

DOCUMENTS / ABSTRACTS

Reference: Noles:

1.5.1 Modelo de Aplicacién

Preparar un modelo de costos para su proyecto.
Costo de los temas importantes BID.

A menudo es cierto que el 20 por ciento de los elementos de un proyecto

constituyen el 80 por ciento de su costo.
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FHWA VE-2 SHEET__OF
Investigation Phase - Sources

Project: Team:
Localion: Diata:
APPROVING [ AUTHORIZING PERSON
Name: Pasition: Telephone:

PERSOMAL CONTACTS

Marre: Tedephiore: Hiles:

DOCUMENTS / ABSTRACTS

Reeference: Mobes:

Evaluacion de Funciones
Cuando las funciones han sido entendidas y comprendidas, se continta con el
andlisis, cual es la que soluciona el problema con el menor costo posible y cual

es la que asegura que esto se cumpla.

Ahora el principal riesgo es que no se descarten las soluciones pasadas, ya que
como se ha mencionado antes, todos los proyectos son diferentes y lo que
puede funcionar en uno en otro puede que no tenga la misma eficacia, por lo que
es recomendable tener bien claro que se partira desde el inicio sin mirar hacia

atras.

El proceso tipico para la evolucion de funciones es el siguiente:

1. Separar las funciones

Entenderlas completamente

3. Proponer creativamente otras, fuera de las obvias que puedan cumplir
con el propdsito basico de la funcion.

4. Asignar el costo Aproximado

5. Sumar la funcion de Valor de otras variables que estan involucradas en el
proceso, sumando y restando los factores de costo ya en un conjunto.
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En la lista preliminar de soluciones no se debe sobre esforzarse en hacer que
sea una reduccion alta; ya que si se elabora en conjunto se puede aproximar
mas al esperado. Esta se puede dar no sélo de una forma tradicional si no que

se puede unificar a otra con factores y habilidades completamente diferentes.

1.5.2 Diagrama FAST

El diagrama FAST es una representacion grafica de la logica funcional aplicada
al disefio original. Para desarrollar un diagrama FAST, se tienen que hacer las
preguntas:

¢ Como es la base funcion (verbo) (sustantivo) de hecho logrado?,

¢ Como se propone llevar a cabo?

La respuesta es expresada como un verbo y un sustantivo, se escribe en el

bloque del lado derecho del @mbito de aplicacion de linea.

El proceso se continGa hacia la derecha preguntando cémo, para cada nueva
funcién en el diagrama. El proceso se repite hasta que la respuesta cae fuera

del alcance del estudio.

Comprobar las respuestas a las preguntas de cémo; preguntarse por qué, a
medida que avanza hacia atras a través del diagrama FAST, comenzando en el
lado derecho y avanzando a la izquierda hasta que haya llegado a la conclusion
del estudio (llegé a una funcién con un orden superior que la funcién basica). La
linea de las funciones que se han desarrollado se llamala ruta critica. Las
funciones secundarias se agregan soélo si la funcién basica del sistema no

puede ser satisfecha.

Una funcion se puede quitar sin afectar el desempefio de la funcién basica,
entonces la funcion eliminada no es critica, pero puede ser una funcion de

soporte.

Las funciones de apoyo.
Las funciones que ocurren o0 son causadas por las funciones criticas,

son funciones de apoyo. Son el resultado de un método particular para llevar a
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cabo la funcién béasica. Todas las funciones de tiempo se muestran por encima
de la linea de recorrido, las funciones se muestran debajo de la linea. El
diagrama FAST puede ser utilizado para identificar y visualizar alto costo de
funciones incluyendo el costo funcional en cada uno de los bloques tanto de

funciones criticas como de apoyo.

Creatividad:
FHWA VE-& SHEET OF
_ SPECULATION PHASE - BRAINSTORMING
Project: geafgin,
Heeme Mam:
Function: Functicn:
Formato 3. Fase de Lluvia de Ideas
Evaluacion:
FHWA VE-T SHEET OF
Evaluation Phase
Praed: Taam Mo,
Darter;
Ram Craatve kaa Kaa Ewvaluaton Idaa
N Lising Acwamaga Dz chean ta g Hatng

Formato 4. Fase de Evaluacion
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Es una forma de analisis matricial que se puede utilizar para asignar
calificaciones numéricas para el analisis subjetivo que se lleva a cabo en el
Formulario VE-7. Se permite a los participantes del equipo para pesar y clasificar
los distintos aspectos de cada alternativa, sin dejar de ser libre de cualquier
prejuicio o la predisposicion de la alternativa con un entero. La matriz de analisis
se utiliza para comparar una variedad de alternativas que afectan a un solo
proyecto funcién. Es especialmente (til cuando no existe un claro consenso

entre el equipo de VE.

Objetivos o criterios

Lista de todos los objetivos de disefio o criterios de rendimiento que se aplican al
proyecto en estudio; calificar de 1 a 10 de acuerdo a su relevancia o importancia
(10=alto y 1=bajo).

Alternativas

Escribir el elemento original y todas las alternativas, en el formulario VE-7 que
desea comparar. Tasa de como cada una de las alternativas satisface cada
objetivo o criterio, es decir, 1 = pobre, y 5 = superior. Introduzca la calificacion
para cada alternativa.

Para eliminar el sesgo, es esencial para el trabajo debajo de cada columna la
calificacion de cada alternativa de acuerdo con el mismo objetivo o criterio.
Multiplicar la calificacion por el peso de cada combinacion. Introduzca la
calificacion ponderada en la parte inferior de la caja. Agregar las calificaciones
ponderadas de cada alternativa y anotar su puntuacion total en los totales de la

columna.

Posicién de las alternativas de acuerdo con la puntuacion total (1=el mas alto,

2=segundo mas alto, etc.).

Ahora determinar las alternativas que deben ser utilizadas yla forma en

gue podrian modificarse para mejorar la produccion.

Una vez que identifique los elementos del proyecto y/o areas funcionales que se

pueden modificar, el desarrollo de cada area es una solucién alternativa viable.
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FHWA VE-8 SHEET OF

Evaluation Phase - Matrix Analysis

Project: Team:
Crealive Iea: Date:

EVALUATION _CRITERIA

WEIGH
ALTERNATIVES:

Sy

ggg

b e

Fair
1 Foer

ALTERMATIES |

TOTALS
WEIGHT

Formato 5. Fase de Evaluacién por Matrices

Para cada alternativa, no mostrar ningun calculo y/o adjuntar todas las hojas de
célculo de copia utilizado para desarrollar la idea.

FHWA VE-9 SHEET __OF
Development Phase - Recommendations
Creative ldea No. Team:

Recommendation: Date:
Driginal Design (Skeich altached ¥ N}

Proposed Change (Skeich attached ¥ Nj

Justification [Destrbe atvantagesideadvantages, reasoning, ang campiance wih
standards and requirements)

Life Cycle Cast Summary

{Presant Warth Methad) Initid Cast | Future Comt Total Cost
Original Design
Prapased Changs
Savings

Formato 6. Fase de Desarrollo (Recomendaciones)
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FHWA VE-2A SHEET __OF
Development Phase - Sketches

Creative ldea Mo. Team:
Rescoimmendation: Diabe:
Driginal Design

Recommended Design

Formato 7. Fase de Desarrollo (Croquis 0 Planos)
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FHWA VE-9C SHEET
Development Phase - Cost Worksheet
Crealive ldaa Mo, Team:
Recommendalion: Diake:
Construction Elemeni Orig. Cost Prop. Cost
#of | Cosif Total #af | Cast! Talal
liemn Unit | Units | Umnit Cosl Urits | Linit Cosd

Formato 8. Fase de Desarrollo (Tabla de Ahorros)
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FHWA VE-9D SHEET __OF
Life Cycle Cost Analysis - Present Worth Method

Crealive Maa No. Team:
Recommendation: Date:
Discount Rale: Econoimic Lifs: fEArs
Original Design AL Mo
Cost P Cost P
1. Initial Cost:

Single Expenditwres: (Le., stage
Construction, Major Mainbenance)

a Year _ PWF__

b. Year _ PWF__

c. Year____ PWF

d. Saheage ! Unused Senice Life
Year FWNF

2. Future Single Costs:

Annual Costs:

a. Gansral Maintenanos

b. Oher Annual Costs
PWF

3. Future Annual Costs

| 4. Total Future Costs: {2 + 3) | | | | |

| 5. Total Life Cycle Costs: (1 + 4) | | | | |

Formato 9. Presentacion (tabla de Aternativas)

Presentacion
Una buena recomendacion requerira una buena presentacion oral. Los

miembros del equipo deben estar listos para hacer esto lo mejor posible.

Obijetivo:

- Presentar las alternativas

Preguntas clave:

- ¢, Como debe presentarse la idea?

¢,Cuales son los beneficios que se pueden obtener?

¢, Cudles son las pérdidas que se deben evitar?

¢, Cudles son los ahorros?

¢ Qué se necesita para poner en practica la propuesta?
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1.5.3 Por qué falla el estudio

Razones por las cuales el estudio no puede alcanzar su meta:

1.

10.

Falta de informacion: es causada por no conocer los requerimientos
completos del proyecto

Decisiones mal fundamentas: se presenta cuando no se tiene la
informacién de primera mano lo que ocasiona decisiones tomadas sélo
en supuestos.

Decisiones habituales: es ocasionada cuando se presentan los
problemas y siempre se resuelven de la misma manera.

Actitudes negativas: miembros del equipo que hacen cambios sin tomar
en consideracién las metas o el propdésito del proyecto.

No consultar: Miedo a preguntar si no se conoce del tema.

Tiempo limitado: el tiempo frecuentemente es una gran presion sobre el
equipo, lo gue ocasiona que sélo se tome la primera decision al problema
y no una gama completa.

Cambio de tecnologia: todo disefio puede tornarse en obsoleto.

Falta de criterio para medir Value Engeneering: desarrollar las
caracteristicas de un producto puede ocasionar varias mediciones y
pruebas fisicas.

Especificaciones obsoletas: guias de especificaciones que ya son
obsoletas se siguen usando en nuevos proyectos.

Equipo deficiente: falta de comunicacion, celos, malos entendidos vy la
friccibn normal de las personas ocasiona un costo innecesario

1.6 Construccién

En cualquier reducciéon de costos se debe tener especial cuidado en revisar el

beneficio en costo; por ejemplo, es importante determinar si el cambio potencial

es recomendado y serd bien recibido con un buen criterio de retorno de

inversion, en otras palabras cuanto tardara en recuperar el dinero del estudio.

Casi todo cambio requiere algunos gastos de implementacion, incluso si los

cambios son planos o especificaciones, en la mayoria de los casos la parte

relacionada al ahorro estéa relacionada directamente con la mano de obra.

La administracion, edificacion y otros factores de peso seguiran siendo los

costos mas fuertes, la Unica manera de reducir los costos en estas areas esta

relacionada directamente con el cambio de tecnologia.
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El costo del proyecto debe incluir todo lo necesario para hacer el cambio segun
las recomendaciones, este debe incluir los planos y especificaciones asi como
edificaciones, maquinaria, equipo, técnicas y todo lo relacionado con la correcta

aplicacion.

En la construccién un gran nimero de proyectos viene con algun tipo de error
gque es observado una vez que se estan realizando los trabajos, esto sucede con
frecuencia; las dependencias de gobierno por plazos o cuestiones politicas, los
plazos para lanzar la convocatoria a los licitantes (personas que presentan sus
propuestas para realizar las obras), se ven reducidas en tiempo y por lo tanto

tampoco se revisan como debe de ser las propuestas.

Estudios y trabajos anteriores, arrojaron resultados un poco desfavorables hacia
las dependencias encargadas de la realizacion de estos proyectos ya que por las
causas antes mencionadas, muchos de los proyectos se corrigen una vez
asignado y en proceso de ejecuciéon lo que en cuestiones de costo se elevan
para ambas partes, lo que busca este estudio es reducir estos costos adicionales
ademas de antes de la presentacion expresamente en la junta de aclaraciones,
presentar los informes correspondientes para apegarnos a las normas, estas
aclaraciones estaran dentro del proyecto y no tendrdn mayor impacto juridico

gue un cambio circunstancial en el periodo de ejecucion.

1.7 Observaciones y Comentarios

Durante el desarrollo de marco tedrico, se pudo observar que esta herramienta
puede ser de gran utilidad y hacer mas eficientes los procesos constructivos, asi
como también con un buen estudio se pueden reducir los costos del proyecto
original sin sacrificar la calidad y teniendo la misma funcionalidad del proyecto

original.
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2. Medicioén

2.1 Introduccion

En este capitulo se medira, cual es el sistema de evaluacién para los proyectos
asi como aquellos, que por su cardcter no tienen ninguna evaluacion antes de
salir a licitacion, ya que por lo estudiado en el marco tedrico, la mayoria de los
proyectos vienen con algun tipo de error, con esta medicion se buscaran dos
objetivos simultaneamente, conocer cual es el estado de los proyectos antes de
salir y cuanto se lograra corregir del alcance de los proyectos aunado a la
medicion principal que es el dar a conocer e implementar Value Engineering en

la construccion moderna.

La mediciéon se hara en el estado de Zacatecas, con apoyo de la CMIC, JEC,
CEAPA,; que por la relacién existente se haran las muestras y mediciones en
estas dependencias, teniendo dos panoramas del problema: el de planeacion y

el de construccion.

Poblacién del estudio se tomaran los dos modelos cuantitativo y cualitativo, ya
que el conocimiento de las empresas, las dependencias y la CMIC son de gran
ayuda para el desarrollo de esta tesis.

Aqui se plantea la medicién, para observar quienes conocen acerca de temas
de Value Engineering, si estan dispuestos a probar nuevas herramientas en
cuestiones de mejoramiento de proyectos, asi como evaluar los proyectos que
existen, el problema con volimenes o conceptos que no corresponden
meramente a la ejecucién de los trabajos y cual es su periodicidad en los
proyectos de obra publica. Para lo cual se apoyara en la Camara Mexicana de la
Industria de la Construccién, con dependencias de gobierno, asi como
constructores particulares. La principal caracteristica de los encuestados es que

no se dediquen a la edificacion de vivienda.

2.1.1 Poblacién y muestra

La poblacién se conformé de empresas constructoras y gobierno del estado, las

cuales mostraron interés en el estudio, el muestreo que se realizé fue un

36



Muestreo No Probabilistico. El sesgo a considerar fue la experiencia de las

mismas en el tema de revision y elaboracién de proyectos.

La muestra se tom6é en un curso para la certificacion de DRO (director
responsable de obra) con total de 30 asistentes y se complementd con las
dependencias: JEC (Junta Estatal de Caminos), SSZ (Servicios de Salud de
Zacatecas) y CEAPA (Comision Estatal de Agua Potable y Alcantarillado del

estado de Zacatecas); dando un total de 42 encuestados.

La poblacién igual a la muestra se tomdé del curso de DRO (Director
Responsable de Obra), porque en este curso aplican varias personas tanto del

ambito gubernamental como del ambito particular.

La otra parte de la muestra fueron personas que contestaron nuestra encuesta
por medios electronicos y fisicamente; la opcion de tomar mas parte de muestra
en otros sectores fue de que necesitdbamos saber cuanto es que revisan sus
proyectos y cuanto impacta en el presupuesto original de la obra/proyecto; ya
que como se ha observando anteriormente este fue uno de los motivos

principales de esta tesis.

Las personas de las dependencias y las de la CMIC tienen mucho conocimiento
en el tema sobre costos y atraso en las obras y/o proyectos; son supervisores de
obra, residentes y personas encargadas del area de proyectos por lo que su

aportacion a esta tesis es de un gran valor.

2.2 Método de Medicion

El método usado sera la encuesta con respuestas de opcion multiple, esto para
facilitar la medicién, seran preguntas sencillas enfocadas a la ejecucion de
proyectos, cuantos errores vienen aproximadamente por proyecto, cuanto cuesta
la correccion de los mismos y demas preguntas que nos ayuden a plantear un
panorama y responder las variables que dan la respuesta a nuestra hipoétesis. La
herramienta usada sera “Conocimiento de Value Engineering aplicado a la

construccion”.
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2.2.1 Descripcion del Procedimiento

Lo que se pretende encontrar de acuerdo al estudio realizado es que tanto se
evallian los proyectos antes de su presentacion, resistencia al cambio, asi como
si es posible, la implementacién y cudl seria su posible aplicacion al proyecto

empleando esta nueva herramienta.

2.3 Disefo de la Herramienta de Medicién

A continuacién se presenta el disefio de la encuesta con la cual se midid la

muestra:

Conocimiento de Value Engineering

Mi nombre es Jorge Octavio Nava Ruelas, estoy cursando la Maestria en
Administracién de la Construccién por lo que les pido me pudieran apoyar con la

informacioén solicitada.

Esta encuesta se realiza con fines académicos, para el desarrollo de la tesis
“Aplicacion de Value Engineering” con el cual se pretende obtener el grado de

Maestria en Administracion de la Construccion.

Las instrucciones son las siguientes: la encuesta consta de 18 preguntas que
son de opcién mdltiple por lo que se pide contestar lo mas sinceramente posible,,
los datos obtenidos se les haran llegar una vez concluido el estudio, para

mostrarles cuales fueron los datos obtenidos de esta encuesta:

De antemano muchas gracias por la atencién prestada a la encuesta para el

desarrollo de la tesis.

Nombre de la Empresa:
Persona Encuestada:
Puesto:

Correo electrénico:
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1. Construye para:
a) Gobierno del Estado

b) Particulares

2. Tipo de Obra que Realiza(Ordenar de principal a menor presencia en su
empresa):

__Eléctrica

__Hidraulica

___Caminos

__Infra estructura
__Urbanizacién
__Desarrollador de Vivienda

3. Qué edad tiene:

4. Revisa usted los Proyectos con Detalle al (elegir s6lo una opcién):

80%, by 60% , c) 40%, d) 20%, e 0%

5. Frecuencia de Errores en la Planeacion de sus proyectos (elegir sélo una
opcion).

a) 80%, b) 60% , c)40%, d)20%, €) 0%

6. Cuantos de ellos son considerables para la correcta ejecucion de los
trabajos (elegir sélo una opcion):

a) 80%, b) 60%,  c) 40%, d)20%, ) 0%

7. Cuenta con una Relacion de Sobre Costo por una mala planeacion (elegir

s6lo una opcioén):

a) Si

b) No

c) Aveces

d) Sélo por obray se desecha

8. Cuanto impactan esos re trabajos en Dinero y Tiempo (elegir s6lo una
opcién):
a) 80%, b) 60% , c)40%, d) 20% , e) 0%
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9. En qué porcentaje impacta el desempefio de la ejecucion (elegir s6lo una
opcion):
a) 80%, b) 60%, c) 40%, d) 20%, e) 0%

10. Le interesan las nuevas herramientas (elegir s6lo una opcion):

a) Si

b) Podria Ser

c) Depende de la Herramienta
d) No

11. Conoce una o mas de las siguientes Herramientas:

a) Lean Construction (construccion esbelta)
b) Justin time (Cero almacén)

c) Six Sigma (reduccion de Errores)

d) Value Engineering

12. Conoce los Beneficios de Value Engineering (elegir solo una opcioén):
a) 80%, b) 60% , c)40%, d) 20% , e) 0%

13. Estaria dispuesto a aplicarlas en su Empresa/Proyecto (elegir sélo una
opcion):
a) 80%, b) 60% , c)40%, d) 20% , e) 0%

14. Le importaria que su proyecto fuera revisado antes de que se realice el
presupuesto final (elegir solo una opcién):

a) Con que Propésito

b) Afectaria el presupuesto

c) Cambiarian conceptos

d) Mejoraria Nuestro Presupuesto

e) Evitaria errores al momento de ejecutar

15. Aplicaria Re ingenieria al proyecto para su reducir costos sin sacrificar la
calidad del mismo (elegir s6lo una opcion):

a) Tendriamos ahorro en el presupuesto
a) Afectaria el presupuesto original

b) Cambiarian conceptos

c) Se obtendria la misma calidad

d) Evitaria errores al momento de ejecutar
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16. Cuanto estaria dispuesto a pagar por este estudio, teniendo en cuenta el
ahorro reflejado que estaria medido entre un 20%-30% del costo total (elegir
s6lo una opcién):

a) 10 % del total del proyecto
b) 15 % del total del proyecto
c) 17% del total del proyecto
d) 19% del total del proyecto

17. Para el Exito del Proyecto cual de estas opciones escogeria

a) Reingenieria del proyecto

b) Cambios Circunstanciales al Proyecto

c) Cambios Parciales

d) Cambios que ya se han aplicado a otros proyectos
e) No se aplicarian cambio

18. En qué porcentaje aplicaria estas recomendaciones:

a) 30%
b) 20%
c) 10%
d) 7%
e) 5%
f) 0%

2.4 Resultados

Los resultados obtenidos se separaron en tres partes para su analisis y estudio,
se busca dar solucion a tres incognitas relevantes: si la resistencia al cambio
corresponde a la edad, que tan bien revisan sus propuestas asi como del
impacto en costo y tiempo, y por ultimo, la posible implementacion de Value
Engineering, asi como de cudles son las herramientas que conocen los

constructores en la actualidad en este sector.

A continuacién se muestra la tabla de resultados de cada una de las respuestas

obtenidas en nuestra medicién:
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Tabla 1. Tabla de Resultados

14% % | 7% | 1%

0% 0% 31%

6% 13% 50%
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2.5 Observaciones y Comentarios

De los datos obtenidos para el estudio se pudieron medir caracteristicas peculiares, en
los cuales se llegd a entender cOmo es que se realizan las revisiones a los proyectos, un
punto importante a considerar fue que la mayoria estan relacionados con trabajos para
gobierno del estado, siendo estos los que menos revisan sus proyectos en cuestiones de
errores ; contando ellos también con la relacion mas precisa en cuestion sobre a costo y
retraso en los trabajos; el sector privado y los contratistas encuestados guardaron con
cierto recelo los datos de sus empresas para el tema de revision y relacién sobre costo
y atraso en tiempo, ademas que fueron los que por cuestiones de cumplimiento no
anotaban datos reales en cuestion de atrasos en las obras y/o proyectos. Una de las
principales limitantes a este estudio por parte de gobierno fue explicarles que esta no era
una encuesta que pudiera perjudicar su desempefio, sino que se hacia con fines
académicos; por el trabajo que se ha realizado con las dependencias encuestadas. Se
tuvo que explicar ampliamente en qué consistia la encuesta asi como el alcance de la
herramienta que estamos mostrando para hacer mas eficiente el proceso de elaboracién
de las obras y/o proyectos, asi como sus posibles ahorros tiempo y costo que se pudieran
implementar.
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3. Analisis

3.1 Introduccién

En este capitulo, se van a analizar los datos de la encuesta obtenidos en el capitulo dos,
se trabajara en tres partes, que busca dar solucién a las principales preguntas que se
plantearon al elaborar la herramienta de medicion: ¢ La resistencia al cambio corresponde
a la edad? ¢Cual es el area mas vulnerable a errores? ¢Si conocen herramientitas
modernas para la construccién? ¢ Estarian Dispuestos a aplicar, pagar y realizar las

observaciones de Value Engieneering a sus proyectos?

El andlisis a utilizar sera en base a las respuestas obtenidas en la encuesta, se creara un
panorama de cuanto impactan los errores en costo y tiempo a los proyectos; un aspecto a
cuidar es que se midieron empresas y dependencias de gobierno en las cuales se ha
tenido la experiencia que por defectos en planeacion y/o alcance del proyecto han
reflejado cambios en el programa de ejecucion, asi como cambios en el presupuesto

original del proyecto contratado.

3.2 Método de Anadlisis

El método de analisis sera gréfico, en el cual se separan las gréficas y se analizan de
acuerdo a tres areas de las cuales se parti6 para dar solucién a la hipétesis planteada en
la Introduccién: Resistencia al Cambio, Revision de Proyectos e Implementaciéon de la
nueva herramienta, como esta tesis es del tipo descriptiva se recurrira al uso de gréficas,
las cuales nos ayudaran a comprender el resultado de los datos obtenidos; se agruparan
de acuerdo a su campo de estudio, se analizaran de forma separada, esto, para dar
mayor fiabilidad al resultado obtenido. Las graficas ayudardn a comprender mas
facilmente los datos obtenidos asi como su interpretacion, porque de que sirven los datos
sin la correcta interpretacion de los datos medidos y con el método gréfico sera mas facil

observar cual fue la tendencia para dar nuestro resultado al estudio de la presente tesis.
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3.3 Andlisis de la Muestra

Las gréficas que a continuacion se presentan, son para mostrar los datos obtenidos y su
interpretacion, se muestran tres graficas con la solucion obtenida del presente andlisis.
De acuerdo a los datos obtenidos el sector mas vulnerable es el area de caminos,
seguidos por el area de vivienda y teniendo cierta consistencia con las demas areas de

construccion medidas.

Para dar solucion a las principales variables del estudio se haran mezclas de muestras las
cuales nos daran los parametros para dar la solucién a las mismas. A continuacién se

muestran las tablas con las mediciones obtenidas, desglosadas en cada medicion.

3.4 Resultados

Areas para el Estudio
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Tipo de Construccion

Figura 3. Areas de las cuales se tomé la muestra.

En esta tabla se puede apreciar, que la mayor parte de construccion se observa en
caminos, seguido de la vivienda, esta area es la que se le puede dar un enfoque especial
al estudio, ya que en el sector privado si les planteas la idea de que van a tener la misma
calidad a un costo mas bajo seran mas susceptibles al estudio. Hidraulica, infraestructura,
eléctrica y elaboracion de proyectos se encuentran en el mismo nivel, por lo que se
puede observar que es donde esta mas distribuida nuestra poblacion
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Edad

12
10
3
s 8
©
B 6
3
c 4
w
: i} I .
0
20-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60
Rango de Edad

Figura 4. Edad de los encuestados

En la figura anterior se puede observar una tendencia a que las nuevas generaciones
estan tomando cada vez mas importancia, ya de del total de los encuestados la mayor
parte se encuentra en los extremos, que son los menores a 35 afios y los que ya se

encuentran con mas experiencia que son los mayores a 55 afios.

Principal Contratante

Encuestados
=
wu

B

Particular Gobierno Ambos

Figura 5. Principales contratantes dentro del estado.

En el estado de Zacatecas la principal contratante y fuente empleo es el Gobierno del
estado, el 60% trabajan para este 6rgano dejando un pequefio margen de 31% para el
sector privado.
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Revision
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% de Revision

Figura 6. Revision de proyectos

En lo que se puede apreciar de la gréfica es que dentro del sector privado todos revisan
sus proyectos con gran dedicacion, los porcentajes bajos corresponden a los datos
obtenidos de la medicion de los 6rganos de gobierno que nos apoyaron en nuestra

medicion.
Frecuencia de Errores
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% de Errores en las Obras/Proyectos

Figura 7. Errores presentes en las obras
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Dentro de los datos obtenidos, un dato interesante fue la aparicién de errores, mientras la
gréfica anterior nos maneja un amplia revisién, siguen presentdndose errores, los cuales
pueden o no impactar el desarrollo de nuestro proyecto, por lo que se debe prestar
especial atencion a la aparicion de los mismo y tener un plan de prevencion aun que ese

tema, no va en nuestro analisis, ni en lo que se pretende medir.

Errores Considerables

16
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80% 60% 40% 20%
% de Errores Considerables en la ejecucion de los trabajos

Figura 8. Errores con gran impacto en la correcta ejecucion de los trabajos.

En esta gréafica, se muestran datos que son de gran utilidad para nuestro estudio, el sector
privado opina que no son importantes, mientras el sector gubernamental opina que estos

errores tienen gran impacto en el desarrollo del proyecto.

Sobre costo

20

15

Si No A veces Por Obra
Relacion de Sobre Costo en la Compaiiia

Figura 9. Relacién de sobre costo en las obras por Compafiia
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Un dato interesante que nos arrojo el presente estudio, es que las compafias que
trabajan para la industria privada rara vez tienen una relacién de sobre costo, en el sector
del gobierno por ser un requerimiento lo tiene, pero en su mayoria no cuentan con un
histérico de cuanto es el sobre costo de una obra por errores que se presentaron en el
proyecto, cuando se realizo el estudio, se pudo observar que solo unas pocas son las que

lo tienen y es por obras que tienen gran impacto en el desarrollo de la misma empresa.

Costo Retrabajo

30

20
10
0 B ] ]

80% 60% 40% 20% 0%
Impacto al Presupuesto Original

Figura 10. Costo de los re trabajos en la obra/proyecto.

Como se ha observado antes, una buena revision puede evitar sobre costos en re
trabajos, gran parte de los encuestados concuerda que si se revisa con detenimiento el
proyecto se pueden reducir en gran medida los sobre costos por re trabajos, lo que se ve
reflejado en las utilidades de la empresa. Gobierno fueron los que dieron las calificaciones
mas altas, ya que para ellos si impacta en gran medida tener que pagar un re trabajo o un
concepto no considerado dentro de su presupuesto original.

Retraso en Tiempoy $
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Retraso en Avances Fisico-Financiero de la Obra

Figura 11. Atraso de acuerdo a lo presupuestado.
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El atraso en una consecuencia de una mala revision, ya que no se tiene un plan para
enfrentar los errores, los que son resueltos una vez que se presentan, es por lo que en
esta gréfica se observa que la experiencia del sector ya es amplia, y al presentarse los
errores impactan, pero son resueltos y reducen su impacto, efecto que no puede ser
reducido en gobierno, pues este érgano ejecutor tiene relacion de avances y tiene que

reportar todos los incidentes presentes en la ejecucién del proyecto.

Interes

40

30 -
20 -
10 -
0 .

si Herramienta Podria ser Depende
Disposicion a Conoser la Herremienta

Figura 12. ¢ Qué tan interesados estan en la nueva herramienta?

El interés en la herramienta existe, lo que hace falta es darla a conocer mas, ya que
cuando se les explicaba en qué consistia el estudio, las personas mostraban gran interés

en las nuevas técnicas de construccion.

Conocimiento
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Conoce Alguna Herramienta

Figura 13. Conocimiento de las nuevas herramientas.
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El conocimiento en las herramientas es vago, pero los que tiene mas conocimiento en las
nuevas herramientas son los empleados de gobierno, ya que por sus mdltiples cursos de
capacitacion, les han estado mostrando cuales son las nuevas herramientas para el

sector de la construccion.

Tipo de Herramienta

O B N W b~ U
|

Lean Construction Justin Time Six Sigma

Cual Herramienta se Conoce

Figura 14. Herramientas que mas se conocen en el sector.

Las herramientas mas conocidas, como se puede apreciar en la grafica son Six Sigma
(reduccién de errores), Lean Construction (Construccién Esbelta) y la que mas se conoce

de acuerdo a la grafica es la de Just in Time (Eliminar Almacenamientos Innecesarios)

Beneficios Value Engineering
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Conocimiento de la Aplicacién de Value Engineering a la Construccion

Figura 15. Conocimiento acerca del tema.
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Como se menciondé en la Fig. 13, sOlo las personas que han asistido a cursos de
capacitacion son las que conocen los beneficios de esta nueva herramienta, como se
puede apreciar en la gréfica, la mayoria de las personas no conocen los beneficios de

esta herramienta.

Posible Aplicacion
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Figura 16. Aplicacion.

Como se puede apreciar en la Fig. 16, la aplicacién de esta herramienta es posible ya que
la mayoria de nuestra muestra estd entre un 60% y 80% de aceptacion, conociendo los
posibles beneficios de la misma se puede llegar a implementar esta herramienta en

nuestro sector.

Estudio
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Evitar Errores Mejorar Cambiar Afectar el Con que
Presupuesto conceptos presupuesto Propésito
Motivo del Estudio

Figura 17. Solucién del estudio.
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La principal preocupacién como se puede apreciar en la grafica, es evitar los errores y
mejorar los presupuestos, ya que con un buen estudio del proyecto se puede realizar
ambas tareas que es uno de los objetivos de Value Engineering.

Reingenieria
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Evitaria Errores Ahorroenel Misma calidad Presupuesto Cambiarian
presupuesto Original Conceptos

Causa del Estudio

Figura 18. ¢ Por qué aplicar Value Engineering?

La siguiente grafica nos muestra el panorama que puede servirnos de escenario, el
estudio que partes del proyecto mejoraria, en su mayoria con fundamento y en
concordancia con la grafica anterior, lo principal es evitar los errores y mejorar el
presupuesto. Por la parte de Gobierno debido a sus lineamientos que lo rigen, su principal

preocupacion es el cambio de conceptos al proyecto original.

Pago del Estudio
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Figura 19. Inversion en el estudio.
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La gran mayoria, a excepcion de Gobierno, que son los que realmente pagarian el

estudio, estan dispuestos a pagar por él, pero no en las cantidades que este demanda,

pero para ser un inicio, existen buenos indicadores que de realizarse el estudio no se

veria frenado por el pago al mismo.

20
15
10

Exito del Estudio

Reingenieria Cambios Cambios Cambios No se aplicarian
Circunstanciales Parciales Aplicados cambio
Anteriormente

Cambios al Proyecto Dispuestos a Aplicar

Figura 20. Cambios para el éxito del estudio.

La grafica anterior infiere en que, la reingenieria puede ser la mejor opcién, pero una

limitante es que no se conoce en su totalidad el sistema de Value Engineering, es ahi

donde se ve la principal limitante del estudio que son los cambios que han funcionado

anteriormente. Una solucién a esta respuesta seria aplicar el estudio a un proyecto antes

de ejecutarlo y mostrar paso a paso como se desarrolla para demostrar que no siempre

los cambios que han funcionado son los mejores.
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Aplicacion total
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Figura 21. Aplicacion de las mejoras obtenidas en el estudio.

Como su nombre lo dice, esta grafica nos muestra la posible aplicacibn en caso de
llevarse a cabo el proyecto, unos indicadores muy buenos es que la mayoria esta por

encima del 10% lo que en una aplicacion real del estudio arrojaria muy buenos resultados.

Resistencia al cambio
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Figura 22. Resistencia al cambio.
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Por lo que se puede apreciar en la gréfica, no hay un factor que nos indique cual es la
resistencia al cambio, esto puede aplicarse a cual sea el factor de resistencia al cambio,
ya que cuando se estuvo midiendo la edad no fue un factor clave para resolver esta

incégnita de nuestro estudio.

Evaluacion De Proyectos
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Figura 23. Evaluacién de proyectos.

De acuerdo a los datos obtenidos de las tablas se puede apreciar, que los proyectos
aunqgue en teoria son evaluados al 80% en su mayoria, casi todos presentan errores que
son considerables e impactan en tiempo y costo. Por lo se puede apreciar que no se hace
una revision detallada; el area de gobierno al estar midiendo, fueron los que arrojaron
datos mas ciertos, ya que son los que menos revisan sus proyectos, pero son los que
cuentan con una relacién de cuanto cuesta el sobre costo de la obra/proyecto y cuanto

impactan estos en el presupuesto
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Aplicacion/Beneficios
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Figura 24. Aplicacion y beneficios.

Para el estudio de Value Engineering, los resultados fueron mejor de lo que se esperaba,
ya que a pesar de no conocer esta nueva herramienta, al ver que sus resultados impactan
directamente al ahorro, evitar errores y cumplir en tiempo y forma con las obras/proyectos.

Tuvo gran aceptacion y tiene grandes posibilidades de ser implementado en un futuro.

Por los demas, resultados obtenidos en las tablas anteriores, lo principal que se busca es
reducir errores, mejorar los presupuestos y que de llegarse a aplicar el estudio serian bien
aceptadas las recomendaciones y el pago no seria el adecuado, pero estan dispuestos a

aportar entre un 10% y 15%.

3.5 Observaciones y Comentarios

Dentro del analisis se midi6, se analiz6 y se juntaron varias areas para dar respuesta a las
incognitas que esta tesis buscaba resolver. Una de las principales dificultades fue que las
mediciones eran muy cerradas, por lo que varias de las respuestas se tenian que
entender y medir de otra manera para poder interpretar los resultados, se estandarizaron
parametros y se analizaron las respuestas directamente de la tabla de resultados para su

mejor interpretacion y medicion.
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Conclusiones

Introduccién

Con este parte se da por concluido el estudio, en el cual se muestran los resultados
obtenidos en la tesis. Con el presente estudio se dan los resultados de los objetivos
planteados en la Introduccion en la cual se marcaron cudles eran los principales objetivos
del presente, se muestran los resultados obtenidos del capitulo de medicion y del capitulo

de analisis, porque para qué sirven los datos si una correcta interpretacion de los mismo.

Cabe mencionar que el presente trabajo aporté gran conocimiento no sélo a nivel
personal sino que las personas que fueron encuestadas se interesaron mucho en el
resultado del presente, los cuales solicitaron al momento de terminar la medicion que se

les informara del resultado de este estudio.

El trabajo se realizd investigando a particulares, asi como también a los érganos
ejecutores, en este caso la JEC (Junta Estatal de Caminos), SSZ (Servicios de Salud de
Zacatecas) y CEAPA Comisién Estatal de Agua Potable y Alcantarillado), los cuales nos
proporcionaron los datos para obtener los resultados que se muestran a continuacion.

Conclusiones

En este apartado se muestran los resultados obtenidos a partir de nuestra hipétesis que

fue:

“El uso de la herramienta Value Engineering, mejorara la eficiencia en costo y tiempo de

las obras en la construccidon moderna.”

De ahi se parti6 para plantear los objetivos los cuales se dividieron en dos, generales y

especificos los cuales aparecen a continuacion:
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Objetivos generales:

- Dar a conocer esta nueva herramienta al los constructores del area de estudio.
- Estudiar el andlisis de proyectos para su elaboracion y ejecucion.
- Proponer un modelo para su demostracion.

Objetivos especificos:

- Detectar uso las herramientas para el control en la construccion actualmente.
- Detectar si existe alguna resistencia al cambio.
- Sector més vulnerable a sobre costo y atrasos en obra.

Las Respuestas obtenidas a los Objetivos fueron las siguientes:

Que se dio a conocer la herramienta, con una aceptacion mayor a la esperada, por lo que
el objetivo de su posible demostracion esta en puerta; por los tiempos del presente trabajo

el modelo se quedara para futura linea de investigacion.

Para la elaboracion de proyectos, como se menciond en el capitulo 3; son revisados y
evaluados pero siguen siendo susceptibles de presentar errores y estos impactan
directamente en costo y tiempo.

El uso de herramientas es muy bajo, sélo se conocen ciertos principios, por lo que es una
de las respuestas de mas peso para fundamentar el resultado positivo a nuestro estudio,
en el cual el uso de Value Engineering puede hacer mas eficiente en costo y tiempo a la

construccion moderna.

Los sectores mas vulnerables fueron los que se tienen contratos con Gobierno del Estado,
el resultado se obtuvo de la medicién de los sectores y contrate, ya que los contratistas de
Caminos, Hidraulica, Eléctrica y Proyectos son contratados principalmente por Gobierno,

siendo este el que menos atencion pone a la revision de proyectos.

Y por ultimo, una de las respuestas mas importantes del estudio que nos arrojo es que la
resistencia al cambio no depende de la edad, sino de la persona a la que se le presenta el
cambio ya que, durante el estudio el rango de edades no nos arrojo que la resistencia al

cambio dependiera de la edad de los encuestados.
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Recomendaciones

Las recomendaciones al presente estudio son las siguientes:

1.- Revisar sus proyectos antes de presupuestar.

2.- Analizar cudl es la funcion del proyecto.

3.- Realizar un plan de contingencia ante los posibles errores para minimizarlos.
4.- Realizar chequeos y monitoreo durante la ejecucion de los trabajos.

5.- Crear una relacién de costo y atraso por cuestiones de re trabajos en las obras.
6.- Tomar cursos de nuevas tecnologias en construccion.

7.- Tomar la iniciativa ante nuevas tecnologias en la construccion.

Futuras lineas de investigacion

Las futuras lineas de investigacion de acuerdo a los datos obtenidos de la presente tesis

serian:

“Aplicacion de Value Engineering”
“Eficiencia de Lean Construction a la Construccion Moderna”
“Just in time, posible solucién al robo hormiga en las obras”

Posible aplicacion:

Un proyecto que nos acaba de ser autorizado es el de una planta tratadora en el
municipio de Rio Grande en el estado de Zacatecas, en el cual se hara la aplicacion,
pactando con el supervisor de obra, su jefe inmediato y el director de la dependencia, se

iniciard con un modelo parecido al que se enunci6 en el marco teorico.
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